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Menetelma paperin kuivaamiseksi seka paperikoneen kuivapaa 
Forfarande for torkning av papper samt torrande i pappersmaskin 

5 Keksinnon kohteena on menetelma paperin kuivaamiseksi, joka menetelma kasittaa 
seuraavat vaiheet: 

a) kuivattava paperiraina johdetaan puristinosalta etukuivatusosaan, jossa paperirainaa 
kuivataan alapintansa puolelta normaalia yksiviiravientia soveltavissa kuivatus- 

10 ryhmissa, joka etukuivatusosa kasittaa ainoastaan normaalia yksiviiravientia sovelta- 

via yksiviiravientiryhmia, 

b) etukuivatusosasta paperiraina johdetaan jalkikasittelyosaan, jossa paperiraina 
paallystetaan/pintaliimataanpaallystys-/pintaliimauslaitteistolla, kuivataanjalkikuiva- 

15 tusosassa, jossa paperirainaa kuivataan ainakin yhdessa normaalia yksiviiravientia 

soveltavassa kuivatusryhmassa, jonka jalkeen paperiraina kalanteroidaan kalanterissa 
ja johdetaan rullausasemalle, jossa paperiraina rullataan konerullaksi. 

Keksinnon kohteena on myos paperikoneen kuivapaa, joka kasittaa etukuivatusosan ja 
20 jalkikasittelyosan, joka jalkikasittelyosa kasittaa paallystys-/pintaliimauslaitteiston, 
jalkikuivatusosan, kalanterin ja ruilausaseman. 

Ennestaan tunnetusti paperikoneen monisylinterikuivattimissa kaytetaan kaksiviiravientia 
ja/tai yksiviiravientia. Kaksiviiraviennissa kuivatussylinteriryhmissa on kaksi viiraa, 

25 jotka painavat rainaa toinen ylapuolisesti ja toinen alapuolisesti kuumennettuja sylinteri- 
pintoja vasten. Kuivatussylinteririvien, yleensa vaakarivien, valilla rainalla on vapaat ja 
tukemattomat vedot, jotka ovat alttiina lepatukselle, mika saattaa aiheuttaa ratakatkoja, 
etenkin kun raina on viela suhteellisen kosteaa ja sen johdosta heikkoa. Taman vuoksi 
viimeaikoina on ruvettu yha enenevassa maarin kayttamaan mainittua yksiviiravientia, 

30 jossa kussakin kuivatussylinteriryhmassa on vain yksi kuivatusviira, jonka kannatuksessa 
raina kulkee koko ryhman lapi siten, etta kuivatusviira painaa rainaa kuivatussylintereilla 
kuumennettuja sylinteripintoja vasten ja kuivatussylinterien valisilla kaantosylintereilla 
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tai -teloilla raina jaa ulkokaarteen puolelle. Taten yksiviiraviennissa kuivatussylinterit 
ovat viirasilmukan ulkopuolella ja kaantosylinterit tai -telat sen sisapuolella. 



Kokemuksesta tiedetaan, etta jos paperi kuivataan toispuoleisesti seurauksena on arkin 
5 kayristymistaipumus. Kun paperia kuivataan normaaleilla yksiviiravientiryhmilla 
alapintansa puolelta ja jos tallainen epasymmetrinen kuivatus ulotetaan etukuivatusosan 
koko pituudelle, tapahtuu kuivatus siten, etta ensin kuivaa paperirainan alapinnan puoli 
ja kuivatuksen edistyessa kuivatusvaikutus leviaa myos paperirainan ylapinnan puolelle. 
Nain ollen kuivattu paperi kayristyy yleensa ylhaaltapain katsoen koveraksi. 

10 

Paperin kayristymistaipumukseen vaikutetaan ennestaan tunnetusti jo rainauksen 
yhteydessa, varsinkin arkinmuodostusvaiheessa (esim. hakijan Sym-Former^^) huu- 
lisuihkun ja viiran nopeuseron valinnalla seka muilla ajoparametreilla. Ennestaan 
tunnetusti esim. kopiopaperilla kuivatuksen toispuoleisuudella jalkikuivatusosalla 
15 saadetaan arkkiin sopiva alkukayryys, jotta paperin kayristyma yksi- ja kaksipuoleisen 
kopioinnin jalkeen saataisiin optimoitua. Kopiopaperilla kayristyman reaktiivisuuteen, eli 
siihen kuinka paljon kayristymista tulee kosteudenmuutosyksikkoa kohti, vaikutetaan 
enemmankin paperin kerroksellisella rakenteella, joka syntyy rainauksen yhteydessa 
marassa paassa. 

20 

Keksintoon liittyva viimeaikaisin tekniikan taso nopeakayntisissa paperikoneissa on 
perustunut kuivatusosiin, joissa vallitsee sen pituuden suurimmalla osalla yksiviiravienti 
ja paperin kayristymistaipumuksen hallitsemiseksi on kaytetty myos kaannettya ryhmaa, 
jotta kuivatus saataisiin z-suunnassa riittavan symmetxiseksi. On kuitenkin kaynyt ilmi, 

25 etta kaannetysta ryhmasta aiheutuu koneen ajettavuuden ja kokonaishyotysuhteen ja 
paperikoneinvestoinnin kannattavuuden suhteen selvia haittoja. Paperikoneen ajet- 
tavuuden kannalta olisikin koko pituudeltaan taysin tuettu, normaaleihin yksiviiravienti- 
ryhmiin perustuva kuivatusosa ilman kaannettyja ryhmia erityisen perusteltu ratkaisu. 
Alan ammattimiespiireissa tata ratkaisua ei kuitenkaan ole uskallettu ottaa kayttoon, 

30 koska on katsottu, etta se johtaisi paperin kayristymistaipumuksen kannalta hallitsematto- 
miin ja epaedullisiin ratkaisuihin. Ennestaan tunnetuissa kaannettyja kuivatusryhmia 
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sisaltavissa sovelluksissa on eraana ongelmana katkojen sattuessa eteen tuleva hylynpois- 
to, siila kaannetyt ryhmat eivat ole painovoimaisesti itsepuhdistuvia. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin saada aikaan paperikoneen kuivapaa, jossa 
5 ei lainkaan tarvita kaannettyja ryhmia, mutta joka kuitenkin tayttaa muut asetetut 
vaatimukset. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin lahestya naita ongelmia uudesta nako- 
kulmasta ja esittaa niihin uusia totunnaisten ajatuskulkujen vastaisia ratkaisuja. 

10 

Keksintoon liittyvan tekniikan tasoa osalta viitataan hakijan Fl-patenttiin nro 91,900 
(vast. US-pat. nro 5 416 980), jossa on esitetty menetelma paperikoneen kuivatusosalla, 
etenkin paperin kayristymistaipumuksen vahentamiseksi, jossa menetelmassa paperirai- 
naa kuivataan kuivatussylintereilla, joiden kuumennettua pintaa vasten paperirainaa 

15 painetaan kuivatusviiralla, ja jossa kuivatusosassa kaytetaan kuivatussylinteriryhmia, 
joissa sovelletaan kaksiviiravientia ja/tai yksiviiravientia. Tassa menetelmassa on pidetty 
uutena sita, etta kuivatusosalla paperirainan olennaisesti koko leveydelle syotetaan 
kuumaa vesihoyrya, jolla paperirainan kuidukkoon syntyneita tai syntymaan pyrkivia 
jannityksia relaksoidaan lammon ja kosteuden avulla niiden syntyalueella tai olennaisesti 

20 valittomasti sen jalkeen. 

Keksintoon liittyvan tekniikan tason osalta viitataan lisaksi hakijan Fl-patenttiin 93 876 
(vast. US-pat. nro 5 553 393) ja hakijan Fl-hakemuksiin 925942 (vast. US-pat. nro 
5 465 505), 935340, 950434, 951746, seka hakijan viela salaisiin Fl-hakemuksiin 
25 963024, 963734 ja 963735. 

Hakijan Fl-patentissa nro 93 876 on esitetty paperikoneen kuivatusosa, jossa on 
yksiviiraviennilla varustettuja kuivatusryhmia. Uutena tassa kuivatusosassa on pidetty 
sita, etta kuivatusosan konesuuntaista pituusyksikkoa kohden laskettavan kuivatustehon 
30 optimoimiseksi on kaytetty kuivatuksen edistyessa eri kuivatussylinterihalkaisijan ja 
kaantotelahalkaisijan suhdetta siten, etta kuivatusosan alkupaan ensimmaisessa ryhmassa 
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tai ryhmissa kaytetaan suurempaa mainittua suhdetta kuin kuivatusosan keskialueen 
ryhmissa ja kuivatusosan loppupaan ryhmassa tai ryhmissa kaytetaan edella mainittua 
suhdetta suurempaa halkaisijasuhdetta. 

5 Hakijan Fl-patenttihakemuksessa 935340 on esitetty menetelmat paperirainan kuivatuk- 
sessa seka paperirainan kuivatusosat, joissa puristusosan jalkeen paperirainaa kuivataan 
useassa perakkaisessa yksiviiravientiryhmassa, jonka eraan sovelluksen mukaan paperi- 
rainaa kuivataan alapinnan puoleltaan koko pituudella mainitulla kontaktikuivatussylinte- 
reilla ja etta paperirainaa kuivataan ylapinnan puoleltaan paperirainan viirasta vapaalla 

10 valilla tai vapailla valeilla ja/tai paperirainaa kuivataan ylapinnan puoleltaan kohdista- 
maan paperirainan ylapintaan kuivatusilmavirtaus kuivatusviiran lapi. 

Hakijan Fl-patenttihakemuksessa 925942 on esitetty paperikoneen monisylinterikuivat- 
timen yksiviiraviennilla varustettu ns. kaannetty kuivatusryhma, jossa kaantosylintereja 
15 on olennaisen suuressa sektorissa sivuamaan jarjestetty tukiviira, joka on kaantosylinteri- 
en valeihin sovitettujen johtotelojensa seka muiden tarvittavien telojen ohjaama ja 
tukiviiran jannityksella painetaan rainaa mainituilla sektoreilla kuivatusviiraa vasten. 

Hakijan Fl-patenttihakemuksessa 951746 kuivatusosakonsepti ja menetelma paperirai- 
20 nan/kartonkirainan kuivatuksessa, jossa ainakin osan kuivatussylintereista yhteyteen on 
jarjestetty paallepuhallusyksikot tai vastaavat, joiden kautta on johdettu kuumennettua 
valiainetta, edullisesti ilmaa tai hoyrya viiran lapi rainan yhteyteen kaksipuolisen 
kuivatusvaikutuksen aikaansaamiseksi ja kuivatuskapasiteetin lisaamiseksi. 

25 Hakijan Fl-patenttihakemuksessa 963734 on esitetty menetelma pintakasitellyn 
paperirainan tai vastaavan kuivaamiseksi paperikoneen jalkikuivatusosassa seka menetel- 
maa soveltava paperikoneen kuivatusosa, jossa paperirainan kayristymistaipumuksen 
kompensoimiseksi jalkikuivatusosassa paperirainaa kuivataan normaalia yksiviiravientia 
soveltavassa kuivatusryhmassa / soveltavissa kuivatusryhmissa ja etta paperirainaa 

30 kuivauksen yhteydessa tai sen jalkeen kasitellaan laitteella/laitteilla paperirainan kayristy- 
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mistaipumuksen kompensoimiseksi, jotka laitteet ovat esimerkiksi hoyrylaatikko, 
puhallusyksikko, kostutuslaite ja/tai soft-kalanteri. 

Hakijan Fl-hakemuksessa 963735 on puolestaan esitetty menetelma pintakasitellyn 
5 paperirainan tai vastaavan kuivaamiseksi paperikoneen jalkikuivatusosassa seka menetel- 
maa soveltava paperikoneen jalkikuivatusosa, jossa jalkikuivatusosassa paperirainaa 
kuivataan ainakin yhdessa yksiviiravientia soveltavassa kuivatusryhmassa ja paperirainaa 
samalla kuivataan mainitun kuivatusryhman ainakin yhden sylinterin tai telan yhteyteen 
sovitetulla paallepuhalluslaitteistolla. 



Hakijan Fl-hakemuksessa 963024 on esitetty menetelma pintakasiteltavan paperin, 
etenkin hienopaperin kuivaamiseksi paperikoneen jalkikuivatusosassa seka menetelmaa 
soveltava paperikoneen jalkikuivatusosa, jossa pintaliimauksen tai paallystyksen jalkeen 
paperirainaa kuivataan ylospain avoimella kaannetylla yksiviiravientiryhmalla, jolloin 
15 etukuivatusosalla paperirainaan syntynyt kayristymistaipumus saadaan olennaisesti 
eliminoiduksi ja/tai kompensoiduksi. 

Keksinnon tarkoituksena on kehittaa edelleen edella kuvattuja aikaisempia ratkaisujaan 
siten, etta saadaan entista tehokkaammin hallittua paperikoneen kuivapaassa paperin 
20 kayristymaa. 

Esilla olevan keksinnon lisatarkoituksena on saada aikaan sellainen paperikoneen 
kuivapaa jalkikasittelylaitteineen, jossa ajettavuus saadaan erityisen korkealle tasolle. 

25 Lisaksi keksinnon lisatarkoituksena on saada aikaan sellainen paperikoneen kuivapaa 
jalkikasittelylaitteineen, jossa hallitaan paperin toispuoleisuutta, karheutta, kiiltoa yms. 
pintaominaisuuksia. 

Edella esitettyjen ja myohemmin esille tulevien paamaarien saavuttamiseksi on keksinnon 

£g j \JZ ^ — > — 

30 mukaiselle menetelmalle paaasiallisesti tunnusomaista se, etta nfenete lmassa paperirainaii_ :/ <i 
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Myrist-ymaa hallitaan elementeilla ja/tai mainituista elementeista muodostetuilla yhdistel — 
millLja.kombinaatioilla--etukuivatusosan^ 

Keksinnon mukaiselle paperikoneen kuivapaalle on puolestaan paaasiallisesti tun- 
5 nusomaista se, etta paperikoneen kuivapaa kasittaa elementteja ja/tai mainituista 
elementeista muodostettuja yhdistelmia ja kombinaatioita paperirainan kayristyman 
hallitsemiseksi etukuivatusosan ja/tai jalkikasittelyosan alueella. 

Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa paperikoneen kuivapaan etukuivatusosa perustuu 
10 taysin yksiviiravientia soveltaviin kuivatusryhmiin, jolloin hylynpoisto tapahtuu koko 
ajan painovoimaisesti eika siten aiheuta ongelmia. Samoin paperiraina on yksiviiravien- 
nissa etukuivatusosalla koko matkan viiran tukemana, jolloin ajettavuus paranee ja on 
mahdollista nostaa nopeutta. 

15 Paperin toispuoleisuuden ja erityisesti toispuoleista kuivatusta seuraavan kayristyman 
hallitsemiseksi on paperikoneen kuivapaan etukuivatusosalle ja/tai jalkikuivatusosalle 
jarjestetty elementteja kayristymistaipumuksen hallitsemiseksi siten, etta paperille 
saadaan haluttu kayristyma. Kayristyman hallitsemiseksi kaytetaan erilaisia elementteja, 
kuten hoyrylaatikkoja, paallepuhallusyksikoita, kaksiviiravientia soveltavaa kuivatusryh- 

20 maa, erillista alapuolista tukikudosta, kuivatussylinterien/kaantosylinterien suhdetta jne. , 
sopivalla tavalla sijoitettuina koko kuivapaan alueelle ja eri tavoin kombinoiden. Keksin- 
nossa on siten oivallettu hallita kayristymaa usein eri tavoin paperikoneen kuivapaassa. 

Keksinnon eraan sovellusesimerkin mukaisesti seka etukuivatusosa etta jalkikuivatusosa 
25 on toteutettu kokonaisuudessaan normaalia yksiviiravientia soveltavin kuivatusryhmin. 
Etukuivatusosassa kaytetaan viiran lapi puhallusta kayristyman saatoon eri sylintereiden 
ylapuolelta puhalletaan paallepuhalluslaitteista kuumaa ilmaa, joka haihtuu viiran lapi 
nain vaikuttaen paperin kuivaamiseen ja siten kayristymaan. Jalkikuivatusosalla puoles- 
taan kaytetaan esim. hoyrylaatikkoja ja mahdollisesti etukuivatusosasta otettavan kostean 
30 ilman puhalluksia kayristyman saatoon. 
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Keksinnon eraan toisen sovellusesimerkin olermaisen piirteen mukaan, jossa seka 
etukuivatusosa etta jalkikuivatusosa ovat kokonaisuudessaan toteutettu normaaleja 
yksiviiravienteja soveltavin kuivatusryhmin ja soveltuvin osin on kapasiteetin lisaamisek- 
si ja kayristyman kompensoimiseksi lisatty kuivatusryhmien kuivatussylintereiden 
5 yhteyteen paallepuhalluslaitteistoja, ja kayristyman hallintaa varten on myos lisatty 
kuivatusryhman alapuolinen tukihihna, joka kiertaa vasten kaantotelojen alapintojen 
omien johtotelojensa ohjaamana ja joka tukihihna on niin tiivis, etta se estaa rainaa 
haihduttamasta vetta alapinnaltaan, jolloin kayristymistaipumusta saadaan hallittua. 

10 Viela keksinnon eraan sovellusesimerkin mukaan on etukuivatusosa toteutettu taysin 
yksiviiravientia soveltavin kuivatusryhmin, johon on soveltuvin osin lisatty paallepuhal- 
luslaitteistoja kayristyman saatoon ja tarvittaessa myos kapasiteetin nostoon. Jalkikuiva- 
tusosa on toteutettu siten, etta siina on seka yksiviiravientia etta kaksiviiravientia 
soveltavia kuivatusryhmia, jossa kaksiviiravientia soveltavilla kuivatusryhmilla hallitaan 

15 kayristymaa. Edellisesta eraan modifikaation mukaan voidaan myos jalkikuivatusosan 
yksiviiravientia soveltaviin ryhmiin lisata paallepuhalluslaitteistoja. 

Keksinnon eraan sovellusesimerkin mukaan, jossa etukuivatusosa on taysin yksiviiravien- 
tia soveltavista kuivatusryhmista toteutettu samoin kuin jalkikuivatusosa, on jalkikuiva- 
20 tusosalla kayristyman hallitsemiseksi kaytetty etukuivatusosaa suurempaa sylinterin 
halkaisijan suhdetta kaantotelan halkaisijan, jolloin aikaansaadaan tasaisempi haihdutus 
yla- ja alapuolelta. Lisaksi tarvittaessa voidaan kuivatusryhmassa kayttaa kaantosylinte- 
reiden yhteyteen sovitettavia leijutyyppisia huuvia tehon lisaamiseksi ja/tai kayristyman 
kompensoimiseksi seka jalkikuivatus- etta etukuivatusosalla. 

25 

Viela eraan keksinnon sovellusesimerkin mukaisesti, jossa etukuivatusosa on toteutettu 
yksiviiravientia soveltavista kuivatusryhmista samoin kuin jalkikuivatusosa, on jalki- 
kuivatusosalle kayristyman hallitsemiseksi sijoitettu hoyrylaatikkoja, jolla puhalletaan 
energiasisaltoista hoyrya rainaa vasten kaantosylintereiden kohdalla. Lauhtumisen 
30 tehostamiseksi voi myos yksi tai useampi kuivatussylintereista olla lampotilaltaan 
saadettava sylinteri eli jaahdytys-/lammityssylinteri. Kuivatusosan ja kalanterin valissa 
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voi my 6s olla lisahoyrylaatikko kayristyman hallitsemiseksi. Hoyrylaatikon sijasta 
voidaan kayttaa kosteaa ilmaa tai muuta vastaavaa valiainetta esim. etukuivatusosalta 
tuotavaa kosteaa ilmaa puhaltavaa laitetta tai esim. erillista vedensumutuslaatikkoa, jolla 
ruiskutetaan vetta ilman avulla pienina pisaroina rainaa kohden tai alapuolelle sijoitetta- 
5 vaa leijutyyppista huuvaa. Edelleen jalkikuivatusosalle voidaan jarjestaa nk. "rynkky- 
rauta" paperirainan toiselle tai molemmille puolille paperirainan kayristyman muokkaa- 
miseksi mekaanisesti. Talla vaikutetaan erityisesti rainan pituussuuntaiseen kayristy- 
maan. Rynkkyrauta voi myos olla levitystelatyyppinen, jolloin vaikutusta poikkisuuntai- 
seen kayristymaan saadaan tehostettua. 

10 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin oheisen piirustuksen kuvioihin 
viitaten, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkaan ahtaasti 
rajoittaa. 

15 Kuvioissa 1 - 4 on kaaviollisesti esitetty keksinnon eri sovellusesimerkkeja paperikoneen 
kuivapaasta, joissa kuvioissa paperikoneen kuivapaa on esitetty etukuivatusosasta 
konerullaimeen saakka. 

Kuviossa 5 on esitetty kaaviollisesti keksinnon sovellusesimerkki osakuvantona paperiko- 
20 neen jalkikuivatusosasta. 

Kuvioissa 6A - 6C on esitetty kaaviollisesti keksinnon sovellusesimerkkeja, joissa 
kuvioissa on esitetty jalkikuivatusosan viimeinen kuivatusryhma ja konerullain. 

25 Kuvioissa 6D - 6E on esitetty kaaviollisesti keksinnon sovellusesimerkkeja, joissa 
kuvioissa on esitetty paperikoneen kuivapaa kokonaisuudessaan etukuivatusosalta 
konerullaimeen saakka. 

Kuvioiden 1-4 ja 6D - 6E mukaisesti paperiraina W tuodaan etukuivatusosalle Dl puris- 
30 tinosalta ensimmaisen yksiviiravientiryhman Rq kuivatusviiralle 15, jolle se kiinnitetaan 
imulaatikoiden 13 alipaineen vaikutuksella. Etukuivatusosaan kuuluu 7 kpl yksiviira- 
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vientiryhmia Rq...R 6 , joiden ryhmavaleilla on rainalla W suljettu vienti. Kuvioissa 
konesuuntaa eli rainan W kulkusuuntaa on merkitty nuolella S. Keksinnon mukaisessa 
etukuivatusosassa Dl kaikki yksiviiraryhmat Rq...R n ovat ns. normaaliryhmia, joissa 
esim. hoyrylla kuumennetut sileapintaiset kuivatussylinterit 10 ovat ylavaakarivissa ja 
5 kaantoimu-sylinterit 1 1 ovat alavaakarivissa. Kuivatusryhmia Rq N on yleensa N = 
4 - 12 kpl, sopivimmin 6 - 8 kpL 

Kussakin normaaliryhmassa Rq...R n on oma kuivatusviiransa 15, joka on johtotelojen 
18 ohjaama. Kuivatusviirat 15 painavat kuivattavan rainan W kuivatussyiintereilla 10 

10 niiden sileaa kuumennettua pintaa vasten ja kaantosylintereilla 11 raina W jaa viiran 15 
ulkopinnalla ulkokaarteen puolelle. Kaantosylintereilla 11 rainaa W pidetaan luotetta- 
vasti viiran 15 kannatuksessa keskipakovoimien vaikutusta vastaan kaantosylinrerien 11 
urapinnalla 12 tai vastaavan imutelan reikavaipalla vallitsevan alipaineen vaikuruksella, 
milla estetaan myos rainan W poikkismmtaista kutistumista. Kaantoimusylintereina 11 

15 kaytetaan erityisen edullisesti hakijan tavaramerkilla M VAC-ROLL"^ M markkinoimia, 
ilman sisapuolista imulaatikkoa olevia imusylintereita, joiden rakenteiden yksityiskohtien 
osalta viitataan hakijan Fl-patenttiin nro 83680 (vast. US-pat. nrot 5.022,163 ja 
5,172,491). 

20 Keksinnon edullisen sovellusmuodon mukaisessa etukuivattimessa Dl rainan W ja kuiva- 
tusviiran 15 tukikontakti pidetaan moitteettomana myos kuivatussylinterien 10 ja kaan- 
tosylinterien 11 valisilla suoriila valeilla kayttamalla ainakin kuivatussylintereilta 10 
kaantosylintereille 11 tapahtuvilla juoksuilla puhallusimulaatikoita 17, joilla myos eh- 
kaistaan viiran 15 indusoimien ylipaineiden synty viiran 15 ja sylinterien 11 vaipan vali- 

25 siin sulkeutuviin kiilamaisiin nippitiloihin. Puhallusimulaatikoilla 17 tarkoitetaan sellaisia 
puhalluslaatikoita, joiden ilmapuhallus aiheuttaa alipaineen, eika kyseiset laatikot 17 ole 
yhdistetty alipainelahteisiin. Naiden puhallusimulaatikoiden 17, joita hakija markkinoi 
tavaramerkilla "UNO RUN BLOW BOX"™, rakenteiden yksityiskohtien osalta 
viitataan hakijan Fl-patentteihin nrot 59637, 65460 ja 80491 (vast. US-pat. nrot 

30 4,441,263, 4,516,330 ja 4,905,380. Myos muun tyyppiset sinansa tunnetut puhal- 
luslaatikkoratkaisut kuuluvat taman keksinnon kokonaiskonseptin piiriin. 
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Etukuivattimessa Dl yksiviiraryhmissa Rq...R n kaytetaan myos kaantosylinterien 11 
valeissa puhalluslaatikoita 16, joilla ilmastoidaan kyseisia valitiloja seka edistetaan 
haihdurusta rainasta W. Kuivatus-sylinterien 10 pintaa pitavat puhtaana kaavarit 14. 

5 Keksinnossa sovellettavassa etukuivatusosassa Dl on myos eraana olennaisena etuna se, 
etta yksiviiravientiryhmilla Rq.-.R^, jotka ulottuvat kuivatusosan koko pituudelle, on 
sovellettavissa painovoimaista hylynpoistoa, silla yksiviiraryhmat Rq^.R^ ovat alaspain 
avoimia niin, etta hylkyyn meneva paperiraina W on poistettavissa ilman erityisjarjeste- 
lyja paperikoneen kellaritiloissa olevalle hylkykuljettimelle (ei esitetty) ja silla edelleen 

10 pulpperiin tai pulppereihin. 

Erityisen tarkeaa rainan W poikittaisen kutistuman ehkaisemisen kannalta on se, etta 
etukuivatusosassa Dl rainaa W pidetaan luotettavasti kiinni kuivatusviiroissa 15 koko 
ajan. Tama pitovaikutus saadaan aikaan kaantosylintereilla 11 niiden ulkopinnan uravai- 
15 passa 12 tai vastaavalla vallitsevalla alipaineella seka sylinterien 10 ja kaantosylinterien 
11 valisilla suorilla vedoilla puhallusimulaatikoiden 17 avulla jarjestetyilla painetasoilla 
ja osaliaan myos rainan W konesuuntaisella jannityksella T, joka aiheuttaa rainan W ja 
viirojen 15 valilla kontaktipaineen p^ = T/R (R = sylinterien 11 sade). 

20 Kuten edella todettiin etukuivatusosan Dl kaantosylintereina 11 kaytetaan edullisesti 
hakijan VAC^^-teloja. Tama painevaikutus levitetaan kaantosylinterien 11 rei'ityksen 
kautta uravaipalle 12 niin, etta myos kaantosylinterien 11 ja kuivatusviiran valiset 
kiilamaiset nippitilat saadaan tehokkaasti evakuoitua, joten naihin kiilatiloihin ei paase 
indusoitumaan ylipaineita, jotka pyrkisivat erottamaan rainaa W kuivatusviirasta rainan 

25 W ollessa ulkopuolella. Jos etukuivatusosan Dl kaantosylintereina 1 1 kaytetaan sisaisella 
imulaatikolla varustettuja imuteloja on imuvyohyke edullisinta ulottaa kuivatusviiran 15 
ja rainan kaantosektoria laajemmalle alueelle niin, etta imuvaikutus ja vapaa ilmavirtaus 
saadaan uiotettua mainittuihin kiilatiloihin edella esitetyissa tarkoituksissa. 

30 Edella selostetun etukuivatusosan Dl lisaksi keksinnon mukaiseen paperikoneen 
kuivapaahan kuuluu etukuivatusosan Dl perassa oleva jalkikasittely-yksikko D2, johon 
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kuuluu konerullain 50 esim. pope-rullain. Rullaimella 50 on-line-tehtavaa konerullaa on 
esitetty viitteella MRq ja yhta valmista konerullaa viitteella MR. Konerullaimelle 50 
raina W tuodaan kalanterin 40 kautta jalkikuivatusosalta 30, joka sijaitsee paallystyslait- 
teen 20 jalkeen jalkikasittelyosassa D 2 . 

5 

Kuvioiden mukaisesti etukuivatusosan Dl jalkeen paperiraina W, joka on kuivattu kuiva- 
ainepitoisuuteen k 2 = 96,.. 99 %, viedaan paperinjohtotelojen 25 ja niiden valisen 
paperin ominaisuusprofiileja mittaavan mittapalkin 26 kautta paallystyslaitteelle 20, jona 
on esim. hakijan Sym-Sizer™ -nimella markkinoima paallystyslaite. Paallystyslaittee- 

10 seen 20 kuuluu kaksi vastakkaista paallystystelaa 21 ja 22, joiden molempien yhteydessa 
on liimansyottolaitteet 23 ja 24 niin, etta paperiraina W tulee paallystetyksi molemmin 
puolin telojen 21 ja 22 valisessa paallystysnipissa NS. Vesipitoisen paallystysaineen 
vuoksi paallystysnipissa NS raina W kostuu osin molemmin puolin. Talloin etukuiva- 
tusosassa Dl epasymmetrisesti alapintansa W puolelta kuivattu kayristystaipuvainen raina 

15 W tulee kasitellyksi sellaiseen tilaan, etta sen sisaiset jannitykset osin relaksoituvat tai 
ainakin olennaisesti vahenevat. 

Kuvion 1 mukaisessa sovellusesimerkissa etukuivatusosa D| on muodostettu kokonaisuu- 
dessaan yksiviiravientia soveltavista kuivatusryhmista Rq...R^, joissa paperiraina W 

20 kulkee polveillen kuivatussylinterilta 10 kaantotelalle 11 ja kuivatussylinterille 10 jne. 
Kuivatusryhmiin R^...Rg on osan ryhman kuivatussylintereita 10 yhteyteen sijoitettu 
ylapuoliset paallepuhalluslaitteistot 19 kayristyman saatamiseksi, joilla puhalluslait- 
teistoilla 19 puhalletaan kuumaa ilmaa rainaa W kohti, joka haihtuu viiran 15 lapi nain 
saataen kayristymaa. Jalkikasittelyosan D 2 jalkikuivatusosa 30 on myoskin muodostettu 

25 kokonaisuudessaan yksiviiravientia soveltavista kuivatusryhmista R21> R 2?' R 23> j° iden 
yhteyteen on jarjestetty optio paallepuhalluslaitteistosta 19A mahdollisesti kayristyman 
lisasaatdtarpeen toteuttamiseksi. Muuten jalkikuivatusosalla 30 kayristyma on toteutettu 
hoyrylaatikkojen 31 valityksella. Tasaisen kuivatuksen aikaansaamiseksi on viimeisen 
ryhman R 2 3 viimeisen kuivatussylinterin 10 yhteyteen sijoitettu infrakuivain 32. 

30 Kayristyman saatamiseksi on viela sijoitettu yksi hoyrylaatikko 31 ennen rainan W 
vientia kalanterille 40. 
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Paallepuhalluslaitteella 19 puhalletaan viiran 15 Iapi, jolloin voidaan vaikuttaa kayristy- 
man saatoon kun puhalletaan kuumaa ilmaa tai hoyrya, joka haihtuu viiran 15 lapi. 
Paallepuhallusta voidaan etukuivatusosalla Dj kayttaa myos lisakapasiteettitarpeisiin 
esim. nopeuden nostoon ja kaksipuoleiseen kuivatukseen. Kayristyman saatoon paallepu- 

5 halluslaitteiden 19 puhallukset vaikuttavat myos siten, etta saadaan aikaan tuulerusta 
raina-alueelle, jolloin haihtuminen on vahemman yksipuoleista. Tallaista jarjestelya 
kaytettaessa viiran 15 on oltava mahdollisimman avoin ja puhallusilman nopeus rainan 
kulkiessa esimerkiksi 25 m/s, 25 m/s - 150 m/s, edullisimmillaan noin 100 m/s. 
Paallepuhalluslaitteiden 19 suuttimien puhalluskulma valitaan kaytettyjen viiranominai- 

10 suuksien, koneen kayntinopeuden ja muiden parametrien mukaan optimaalisesti. 
Puhallusilma voi olla ulkoilmaa tai lammitettya ilmaa jopa 400 °C, sopivimmin lampoti- 
laltaan 70 - 200 °C. 

Kuvion 2 mukainen sovellusesimerkki vastaa etukuivatusosaltaan D 1 kuvion 1 mukaista 
15 sovellusesimerkkia, mutta tassa jalkikuivatusosa 30 on myos vanistettu paallepuhallus- 
laittein 19. Jalkikuivatusosan 30 viimeisen kuivatusryhman R 2 3 yhteyteen on jarjestetty 
alapuolinen tukihihna 33, jolla estetaan rainasta W veden haihtuminen alapinnalta nain 
saataen kayristymaa. 

20 Alapuolinen tukihihna 33 on tiivis hihna, joka estaa kosteuden poistumisen alakautta, 
jolloin kosteus poistuu rainan W toiselta puolelta, koska hihna 33 estaa siten haihtumista 
alapuolelta, kayristyy raina W alapuolelle pain. Tukihihnan 33 etuna on myos se, etta 
talla kohtaa raina kulkee kahden hihnan 33,15 valissa, jolloin raina W tulee tuettua 
erityisen hyvin. Tukihihnaa 33 kaytettaessa sen johtotelat 33A sijaitsevat alempana 

25 suunnilleen samassa tasossa kaantosylintereiden 1 1 alareunan kanssa, jolloin hylynpoisto 
on helppoa hihnan 33 toimiessa samalla hylyn kuljettimena. Tukihihna 33 on sopivimmin 
vanistettu omalla kaytollaan, jolloin sen kireys on saadettavissa tarpeen mukaan. 
Tukihihna 33 on sopivimmin tihea viira, jonka lapaisy on alhainen tai sileapintainen 
hihna. Hihnan 33 lampotila on saadettavissa, sita voidaan jaahdyttaa ja/tai lammittaa 

30 tarpeen mukaan kayristymaa hallittaessa. Tassa yhteydessa voidaan myos kayttaa 
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edullisesti kostean ilman tuontia hihnan 33 ja kaantosylintereiden 11 valiselle alueelle, 
jolloin tapahtuma saadaan tehokkaammaksi. 

Kuvion 3 mukainen sovellusesimerkki vastaa etukuivatusosaltaan Dj kuviossa 1 ja 2 
5 esitettyja sovellusesimerkkeja, mutta tassa sovellusesimerkissa jalkikuivatusosan 30 kaksi 
viimeista kuivatusryhmaa R32'%3 on muodostettu kaksiviiravientia soveltaviksi 
kuivatusryhmiksi, joilla siten saadetaan kayristymaa. Kaksiviiravientia soveltavissa 
kuivatusryhmissa R32»%3 kuivatussylinterit 10A ? 10B on sijoitettu kahteen riviin, joilla 
kurnmallakin rivin sylintereilla on oma johtotelojen 18A,18B ohjaama viirakiertonsa 
10 15A,15B, ja rivien valeilla rainalla W on vapaat tukemattomat vedot. Myos tassa 
sovellusesimerkissa on etukuivatusosalle jarjestetty paailepuhalluslaitteita 19 ylarivin 
kuivatussylintereiden 10 yhteyteen kayristyman saatamiseksi, kapasiteetin nostamiseksi 
ja kaksipuoleisen kuivatuksen aikaansaamiseksi. 

15 Kuvion 4 mukainen sovellusesimerkki vastaa kuviossa 3 esitettya, mutta tassa kayristy- 
man hallitsemiseksi on lisaksi jalkikuivatusosan 30 ensimmaisen kuivatusryhman R 21 
yhteyteen jarjestetty paallepuhalluslaitteistot 19. Tassa sovellusesimerkissa on kuten 
tavanomaista Sizerin jalkeen hoyryn lampotila sylintereilla 10 melko alhainen, jolloin 
paallepuhalluslaitteista 19 saadaan myos lisaa tehoa rainan W lammitykseen. Paallepu- 

20 halluslaitteiden 19 erityisena etuna on, luonnollisesti kaikkien tassa esitettyjen sovellus- 
ten yhteydessa se, etta se on Iampotilaltaan nopeasti saadettavissa, jolloin esimerkiksi 
koneen muuttaminen paperilajilta toiselle on nopeampaa, jolloin saadaan aikaiseksi lisaa 
tuotantoa. 

25 Kuvion 5 mukaisesti jalkikuivatusosalla 30 on kaytetty etukuivatusosaa Dj suurempaa 
Dsyl/Dtela suhdetta, jolloin saadaan aikaiseksi tasaisempi haihdutus yla-/alapuolella ja 
nain saadaan hallittua kayristymaa. Jalkikasittelyosan D 2 jalkikuivatusosa 30 on 
muodostettu kahdesta yksiviiravientia soveltavasta kuivatusryhmasta R21 ,R 22* J alkim- 
maisen ryhman R 2 2 kaantotelojen 11 yhteyteen on myos jarjestetty hoyrylaatikkoja 31 

30 kayristyman hallintaa varten. Kuvion 5 mukainen sovellusesimerkki voidaan liittaa edella 
esitettyjen kuvioiden yhteydessa esitettyjen etukuivatusosien Dj jalkikuivatusosaksi 30. 
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Talla jarjestelylla kaannetaan haihtumisen suunta, jolloin rainalla W on pitempi matka 
kulkea kuivatussylinterin 10 paalla, missa haihtuminen paaasiallisesti tapahtuu. Kuivatus- 
sylintereilla 10 on sopivimmin saadettavat hoyrynpaineet ja tarvittaessa voidaan kayttaa 
paallepuhalluslaitteita 19 naidenkin kuivatussylintereiden 10 yhteydessa tehon lisaamisek- 
5 si. Kaantosylintereiden 11 puolella voidaan tarvittaessa jarjestaa lisakosteutta esim. 
tuomalla kosteaa ilmaa etukuivatusosalta Dj, kayttamalla vedensumutuslaitteistoa, 
tukihihnoja tai vastaavia edella ja myohemmin selitettyja jarjestelyja. 

Kuviossa 6A esitetyssa sovellusesimerkissa on jalkikuivatusosan 30 viimeisen kuivatus- 
10 ryhman R23, joka soveltaa yksiviiravientia, yhteyteen sovellettu hoyrylaatikot 31, joilla 
puhalletaan hoyrya rainaan W kaantosylinterilla 11 ja nain saadetaan kayristymaa. 
Lisaksi on jarjestetty suikutnskostutin 35, jolla myos ruiskutetaan vetta rainaan W 
kayristyman saatamiseksi. Kuivatussylintereista 10 kolme on lampotilaltaan saadettavia 
sylintereita C, jolloin niita voidaan kayttaa joko jaahdytys- tai kuumennussylintereina. 

15 

Kuvion 6B mukaisessa sovellusesimerkissa on jalkikuivatusosan viimeisen kuivatusryh- 
man R 2 3 jalkeen sijoitettu infrakuivain 32, jolla voimakkaasti kuivatetaan rainaa W 
ylapuolelta. 

20 Kuvioissa 6A - 6C on myos rainan yhteyteen jarjestetty nk. rynkkyrauta 34, jolla rainan 
W pituussuuntaista kayristymaa mekaanisesti muokataan. Rynkkyrauta 34 on profiloiva 
tela, esimerkiksi levitystelatyyppinen, jolloin pituussuuntaisen kayristyman muokkaami- 
seksi silla voidaan helposti vaikuttaa myos poikkisuuntaiseen kayristymaan mekaanisella 
muokkauksella. Rynkkyrauta 34 voidaan jarjestaa rainan jommalle kummalle tai 

25 molemmille puolille. 

Kuvion 6C mukaisessa sovellusesimerkissa on jalkikuivatusosan 30 viimeisen kuivatus- 
ryhman R 23 yhteyteen kaantosylintereille 10 jarjestetty leijutyyppiset huuvat 36, joilla 
rainaa W kohti puhalletaan kuumaa, kosteaa ilmaa kayristyman hallitsemiseksi. 
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Kuvion 6D mukainen sovellusesimerkki kasittaa yksiviiravientia soveltavan etukuiva- 
tusosan Dj, johon on jarjestetty optiot mahdollisia paallepuhalluslaitteita 19A varten. 
Tassa sovellusesimerkissa kayristyman saato on jarjestetty jalkikuivatusosan 30 viimeisen 
kuivatusryhman R 2 3 yhteyteen sijoitettujen hoyrylaatikkojen 31 ja vedensumutuslaitteen 
5 35 avulla. Myos jalkikuivatusosalla on optionaaliset paallepuhalluslaitteistovaraukset 
19A. 

Kuviossa 6E esitetyssa sovellusesimerkissa, joka vastaa paaosiltaan kuviossa 6D esitettya 
kayristyman saatamiseksi on jalkikuivatusosan 30 kaksi viimeista ryhmaa R?2» R 23 
10 varustettu alapuolisella tukihihnalla 33, joka estaa veden haihtumisen ja lisaksi viimeisen 
kuivatusryhman yhteyteen on sijoitettu hoyry iaatikot 31 ja vedensuihkutuslaite 35. 

Kuvioissa 6A - 6E esitetyissa sovellusesimerkeissa keskitytaan erityisesti kayristyman 
hallintaan ennen kalanteria 40 rainan W ollessa jaahtynyt. Hoyrylaatikkoja 31 ja 

15 lampotilaltaan saadettavia sylintereja C yhdistamalla saavutetaan erityisen tehokas 
yhdistelma, koska mita kuumempi raina W, sita huonommin hoyry lauhtuu, jolloin 
kaytettaessa jaahdytyssylintereita saavutetaan tehokas hoyryn lauhduttaminen. Kayristy- 
mataipumuksen kompensoimisen kannalta on myos tarkea saada raina W mahdollisim- 
man kuivaksi ennen hoyrystysta, hoyry lauhtumaan ja raina W lampenemaan hoyryn 

20 vaikutuksesta, jolloin vesi jaa rainan W toiselle puolelle ja saa aikaan kayristyman 
poiston. Kayristymaa hallittaessa on otettava huomioon, etta raina W pyrkii kayristy- 
maan sinnepain, missa viimeksi kuivataan. Kuten edella esitetyissa keksirmon sovel- 
lusesknerkeista kay ilmi, voidaan kayristymaan vaikuttaa eri vaiheissa en tavoin 
parhaimman sovelluksen aikaansaamiseksi. 

25 

Kuvioissa 6A - 6E esitetyt sovellusesimerkit ovat edullisimmillaan silloin kun seka etu- 
etta jalkikuivatusosa Dj,30 on toteutettu kokonaisuudessaan yksiviiravientia soveltavin 
kuivatusryhmin Rq. . R6* R 21 * R 23 J a kayristymataipumusta hallitaan lahinna jalkikuiva- 
tusosan 30 viimeisella kuivatusryhmalla R23. Kayristymataipumusta kompensoitaessa 
30 hoyrylaatikoista 31 puhalletaan energiasisaltoista hoyrya, jonka tulistusaste on edullisim- 
min matala mahdollisimman tehokkaan lauhdutuksen aikaansaamiseksi. Hoyryn lampotila 
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on nain ollen tyypillisesti 2 - 10 °C yli kastepistelampotilan. Talloin aikaansaadaan 
kostutuksen ja lampoenergian yhteisvaikutus kayristyman hallinnassa. Hoyrylaatikko 31 
ulottuu olennaisesti rainan koko leveydelle ja se on luonnollisesti sovitettu seka saadetta- 
vaksi etta profiloivaksi. 

5 

Rainaa W voidaan kostuttaa siten, etta kuivatusosan loppupaassa yhden tai useamman 
kuivatussylinterin pintaa kostutetaan esim. kaavarin 14 yhteyteen sopivimmin sijoitetulla 
vesisumutuslaitteella, josta syotettava vesi hoyrystyy ja joutuu tehokkaasti kosketukseen 
rainan kanssa viiran aiheuttaman paineen vaikutuksesta. Sylinterin tilalla voi tietysti olla 
10 myos muu tela, jolloin sen pintaan tehty vesifilmi joutuu kosketukseen rainan W kanssa 
viiran painaessa rataa telaa vasten. 

Esilla olevaan keksintoon liittyva patentti FI 70 275 opettaa hallitsemaan kuivatusviiran 
lampotilaa niin, etta voidaan vaikuttaa kuivatustehokkuuteen. Vastaavasti kuivatusviiran 
15 lampotilalla voidaan ohjata kuivatuksen toispuoleisuutta. Taman keksinnon mukaan 
jalkikuivatusosalla on laitteet, joilla vaikutetaan kuivatusviiran tai -viirojen lampotilaan ? 
ja siten kayristymaan. Viiraa voidaan lammittaa esim. hoyrylaatikon avulla. Jaahdytyk- 
sessa voidaan kayttaa esim. FI 70 275:sta tunnettuja menetelmia ja laitteita. 

TM 

20 Kayristymaa voidaan hallita myos LWORUN -puhalluslaatikoiden kautta puhallettavan 
ilman kosteutta ja lampotilaa saatamalla. Vastaavasti voidaan radan toispuoleiseen 
haihdutukseen ja kayristymaan vaikuttaa radan eri puolilla ymparoivan huuvan ilman 
kosteuden avulla. Nain ollen saatamalla tuuletuslaatikoista 16 puhallettavan ilman tilaa 

TM 

mahdollisesti yhdessa viiran lapi puhallettavan ilman tai UNORUN -laatikoissa 
25 kaytettavan ilman kanssa voidaan tehokkaasti vaikuttaa kayristymaan. 

Hakemuksen johdannossa mainitussa patentissa US 5 557 860 on kaytetty hoyrylaatikkoa 
ennen kalanteria taysin 1-vv olevan etukuivatusosan jalkeen. Kaytettaessa pelkastaan 
tallaista jarjestelya on suuri riski, etta lopputuotteen pintaominaisuudet eivat enaa 
30 olekaan toivotut silloin kun kayristyminen on hallinnassa. Taman keksinnon piiriin 
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kuuluu kombinaatio, jossa hoyryn tai kostean ilman puhalluksella ennen kalanteria 
yhdessa kuivatusosalle sijoitettujen hailintalaitteiden kanssa hallitaan kayristymaa. 

Keksintoa on edella selostettu vain eraisiin sen edullisiin sovellusesimerkkeihin viitaten, 
5 joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkaan ahtaasti rajoittaa. 
Keksinnon eri sovellusesimerkeissa esitetyt eri piirteet ovat yhdistettavissa monin eri 
tavoin kayristyman hallitsemiseksi paperikoneen kuivapaassa. Monet muunnokset ja 
muunnelmat ovat mahdollisia seuraavien patenttivaatimusten maaritteleman keksinnolli- 
sen ajatuksen puitteissa. 

10 



# 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma paper in kuivaamiseksi, joka menetelma kasittaa seuraavat vaiheet: 

5 a) kuivattava paperiraina (W) johdetaan puristinosalta etukuivatusosaan (Dj), jossa 
paperirainaa (W) kuivataan alapintansa puolelta normaalia yksiviiravientia sovelta- 
vissa kuivatusryhmissa (Rj - Rj^), joka etukuivatusosa (Dj) kasittaa ainoastaan 
normaalia yksiviiravientia soveltavia yksiviiravientiryhmia (Rj - R N ), 

10 b) etukuivatusosasta (Dp paperiraina (W) johdetaan jalkikasitteiyosaan (D 2 ), jossa 
paperiraina (W) paallystetaan/pintaliimataanpaally sty s-/pintaliimauslaitteistolla (20), 
kuivataan jalkikuivatusosassa (30), jossa paperirainaa (W) kuivataan ainakin yhdessa 
normaalia yksiviiravientia soveltavassa kuivatusryhmassa (R21). jonka jalkeen 
paperiraina (W) kalanteroidaan kalanterissa (40) ja johdetaan rullausasemalle (50), 

15 jossa paperiraina (W) rullataan konerullaksi (MR), 

^ t u n n e t t u siita, etta menetelmassa paperirainan (W) kayristymaa hallitaan elemen- 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta menetelmassa 
paperirainan (W) kayristymaan vaikutetaan etukuivatusosalle (Dj) kuivatussylinterin (10) 
/ -sylintereiden ylapuolelle sijoitetuilla paallepuhalluslaitteilla (19), joilla paperirainaa 

25 (W) kohti puhalletaan sopivimmin kuumaa kosteaa ilmaa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta jalki- 
kuivatusosalla (30) paperirainan (W) kayristymaa hallitaan hoyrylaatikoilla (31), joilla 
puhalletaan energiasisaltoista hoyrya jalkikuivatusosan (30) yksiviiravientiryhmien 

30 (R2i» R 23) kaantosylintereiden (11) yhteydessa kulkevaan paperirainaan (W). 



I teilla (19;31;32;33;34;35;36p32TR3^;D syl ,D tda ) ja/tai mainituista elementeista 
muodostetuilla yhdistelmilla ja kombinaatioilla^etukulvatusosan -C Dy)7^ ta f J alkik asittely- 
20 osan (D 2 ) alueella. 
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainitun hoyryn syoton yhteydessa lauhtumisen tehostamiseksi kaytetaan lampotilaltaan 
saadettavaa jaahdytyssylinteria. 

5 5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa paperirainan kayristymaa hallitaan ainakin yhteen jalkikuivatusosan (30) 
kuivatusryhmaan (R21> R 22' R 23) s U oitetun alapuolisen tukiviiran tai -hihnan (33) avulla, 
jolla estetaan kosteuden haihtuminen paperirainasta (W) alaspain. 

10 6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa paperirainan (W) kayristymaa hallitaan jalkikuivatusosan (30) kahdessa 
viimeisessa kuivatusryhmassa, jotka on sovitettu kaksiviiravientia soveltaviksi kuivatus- 
ryhmiksi (R23> R 33)> jolloin paperirainaa (W) kuivataan seka yla- etta alapintansa 
puolelta. 

15 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jalkikuivatusosassa (30) paperirainan (W) kayristymaa hallitaan jalkikuivatusosan (30) 
ainakin yhden normaalta yksiviiravientia soveltavan kuivatusryhman ( R 21 ,R 22 ,R 23^ 
kuivatussylinterin (10) / -sylinterien (10) ylapuolelle sijoitetulla paallepuhalluslaitteistolla 

20 (19). 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa paperirainan (W) kayristymaa hallitaan jalkikuivatusosan (30) kuivatusryh- 
missa siten, etta ohjataan paperiraina (W) sellaisten kuivatussylinterien (10) ja kaantote- 

25 lojen (11) yli, joiden halkaisijasuhdetta (D syl ;D teIa ) on suurennettu etukuivatusosaan 
(Dj) verrattuna tasaisemman kuivatuksen aikaansaamiseksi. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa paperirainan kayristymaan vaikutetaan sumuttamalla paperirainan (W) yh- 

30 teyteen vesisumua vedensumutuslaitteella/-laitteilla (35) jalkikuivatusosassa (30). 
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta 
menetelmassa paperirainan (W) kayristymaan vaikutetaan paperirainan (W) lapikuivatuk- 
sella infrapunakuivaimella (32) ennen paperirainan (W) vientia kalanterille (40). 

5 11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa paperirainan (W) kayristymaa hallitaan puhaltamalla paperirainaa (W) 
kohti kosteaa ilmaa, joka on sopivimmin tuotu etukuivatusosalta (Dj), jalkikuivatusosan 
ainakin yhden kuivatusryhman (R21 ' R 22' R 23^ y hte Y teen sijoitettujen huuvien (36) 
valityksella. 

10 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa paperirainan (W) kayristymaa hallitaan rynkkyraudalla (34), jolla paperi- 
rainaa (W) muokataan mekaanisesti. 

15 13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 tai 6-12 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta etukuivatusosa koostetaan vain alaspain aukeavista normaaleista yksiviiravientiryh- 
mista- ja/tai etta menetelmassa jalkikuivatusosassa (30) paperirainaa (W) kuivataan 
olennaisesti ainoastaan normaalia yksiviiravientia soveltavilla kuivatusryhmilla 

( R 21> R 22> R 23)- 

20 

14. Paperikoneen kuivapaa, joka kasittaa etukuivatusosan (Dj) ja jalkikasittelyosan (D 2 ), 
joka jalkikasittelyosa (D 2 ) kasittaa paallystys-/pintaliimauslaitteiston (20), jalkikuiva- 
tusosan (30), kalanterin (40) ja rullausaseman (50), tunnettu siita, etta paperiko- 
neen kuivapaa kasittaa elementteja (19;31;32;33;34;35;36;R32> R 33> D syl' D tela) J a/tai 

25 mainituista elementeista muodostettuja yhdistelmia ja kombinaatioita paperirainan (W) 
kayristyman hallitsemiseksi etukuivatusosan (Dp ja/tai jalkikasittelyosan (D 2 ) alueella. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen kuivapaa, tunnettd siita, etta kuivapaa 
kasittaa ainakin yhden etukuivatusosan (Dp ja/tai jalkikuivatusosan (30) kuivatusryhman 

30 yhteyteen kuivatussylinterin (10) / -sylintereiden (10) ylapuolelle sijoitetun paallepuhal- 
luslaitteiston (19). 
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16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu 
siita, etta kuivapaa kasittaa ainakin yhden jalkikuivatusosalle (30) sijoitetun hoyrylaati- 
kon (31) hoyryn puhaltamiseksi paperirainaa (W) kohti jalkikuivatusosan (30) yksiviira- 
vientiryhmien (R21 s ^22'^23^ yhteydessa. 

17. Patenttivaatimuksen 1-16 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu siita, 
etta mainitun hoyryn syoton yhteydessa lauhtumisen tehostamiseksi kaytetaan lampoti- 
laltaan saadettavaa jaahdytyssylinteria. 



10 18. Jonkin patenttivaatimuksen 14-16 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu 
siita, etta kuivapaa kasittaa ainakin yhden jalkikuivatusosan (30) kuivatusryhman 
(R2i>R?2'R23) s U°i temn alapuolisen rukiviiran tai -hihnan (33) kosteuden haihtumisen 
paperirainasta (W) alaspain estamiseksi. 

15 19. Jonkin patenttivaatimuksen 14-18 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu 
siita, etta jalkikuivatusosan (30) kaksi viimeista kuivatusryhmaa ovat kaksiviiravientia 
soveltavia kuivatusryhmia (%2 jR 33^* 

20. Jonkin patenttivaatimuksen 14-18 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu 
20 siita, etta jalkikuivatusosan kuivarussylintereiden halkaisijan suhde 

(D S yj:D te j a ) on suurempi kuin erukuivatusosan halkaisijasuhde. 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 14-20 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu 
siita, etta kuivapaa kasittaa vedensumutuslaitteen / -laitteita (35) vesisumun sumuttami- 

25 seksi paperirainan (W) yhteyteen kayristyman hallitsemiseksi. 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 14-21 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu 
siita, etta jalkikuivatusosa kasittaa infrakuivaimen (32), joka on sijoitettu ennen paperi- 
rainan vientia kalanterille (40). 

30 
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23. Jonkin patenttivaatimuksen 14-21 mukainen paperikoneen kuivapaa, t u n n e 1 1 u 
siita, etta kuivapaa kasittaa jalkikuivatusosan (30) ainakin yhden kuivatusryhman yhteen 
sijoitetut huuvat (36) etukuivatusosalta (Dj) tuodun kostan ilman puhaltamiseksi 
paperirainaa kohti. 

5 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 14-23 mukainen paperikoneen kuivapaa, t u n n e t t u 
siita, etta jalkikuivatusosalle on sijoitettu rynkkyrauta (34) paperirainan muokkaamiseksi 
mekaaniseksi ja paperirainan kayristyman hallitsemiseksi. 

10 25. Jonkin patenttivaatimuksen 14-18 tai 20-24 mukainen paperikoneen kuivapaa, 
t u n n e t t u siita, etta jalkikuivatusosa (30) kasittaa ainoastaan normaalia yksiviira- 
vientia soveltavia kuivatusryhmia (R2i^22' R 23^ 

26. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen menetelma tai jonkin patenttivatimuksen 
15 14-25 mukainen paperikoneen kuivapaa, tunnettu siita, etta mainittua kuiva- 
tusosaa ja lisalaitteita ohjataan joko on- tai off-line-kayristyma- ja laatumittauksen 
perusteella lopputulokseltaan mahdollisimman hyvan kokonaislaadun aikaansaamiseksi. 



1 . ' 

(57) Tiivistelma 

Menetelma paperin kuivaamiseksi, jossa menetelmassa 
kuivattava paperiraina (W) johdetaan puristinosalta etu- 
kuivatusosaan (Dj), jossa sita (W) kuivataan alapintansa 
puolelta normaalia yksiviiravientia soveltavissa kuivatusryh- 
missa (Rj - R N ). Etukuivatusosa (Dj) kasittaa ainoastaan 
normaalia yksiviiravientia soveltavia yksiviiravientiryhmia 
(Rj - R N ). Etukuivatusosasta (Dj) paperiraina (W) johde- 
taan jalkikasittelyosaan (D2). Tassa paperiraina (W) paal- 
lystetaan/pintaliimataan paaIlystys-/pintaliimauslaitteistolla 
(20), kuivataan jalkikuivatusosassa (30), jossa paperirainaa 
(W) kuivataan ainakin yhdessa normaalia yksiviiravientia 
soveltavassa kuivatusryhmassa (R21)- Taman jalkeen pape- 
riraina (W) kalanteroidaan ja johdetaan rullausasemalle 
(50). Menetelmassa paperirainan (W) kayristymaa hallitaan 
elementeilla (19;31;32;33;34;35;36;R 3 2,R 3 3;D syl ,D tela ) 
ja/tai mainituista elementeista muodostetuilla yhdistelmilla 
ja kombinaatioilla etukuivatusosan (Dj) ja/tai jalkikasittely- 
osan (D2) alueella. Lisaksi esitetaan paperikoneen kuiva- 
paa, joka kasittaa etukuivatusosan (D j) ja jalkikasittelyosan 
(D 2 )- Jalkikasittelyosa (D 2 ) kasittaa paallystys-/pintalii- 
mauslaitteiston (20), jalkikuivatusosan (30), kalanterin (40) 
ja rullausaseman (50). Kuivapaa kasittaa elementteja 
(19;31;32;33;34;35;36;R 3 2,R 3 3;D syl ,D tela ) ja/tai maini- 
tuista elementeista muodostettuja yhdistelmia ja kombinaati- 
oita paperirainan (W) kayristyman hallitsemiseksi etukuiva- 
tusosan (Dj) ja/tai jalkikasittelyosan (D 2 ) alueella. 



r 



